I- Introduction 



• La notion de grain de matiere « atomos » a ete introduite gar 
( Bemocrite . CMais pendant 2000 ans aucune experience n’est 
venue etayer cette hypo these. 

• C’est Cavenement de [a cfiimie quantitative a [a fin du 
XVlII ltme siecCe qui va constituer un tournant decisif (BoyCe, 
Lavoisier). CVLais, Cavenement majeur pour [a discontinuity de 
[a matiere on [e doit au cfiimiste Proust J. Corsqu’on 1799 iC 
enonga [a Coi qui porte son nom : « Ces eCements se com6inent 
suivant des proportions definies pour donner un compose ». 

• PaCton J. (1766-1844) a montre que [a Coi de Lavoisier peut 
etre expdquee si on admet que Ca matiere estformee datomes. 

• C Perrin J. (1870-1942 ; Priy CMoheC 1926) proposa un modeCe 
pCanetaire de Catome : 

- masse fortement chargee positive = soCeiC 

- une muCtitude de corpuscuCes negatifs - pCanetes. 

• Thomson J. (1856-1940) ; PriyXo6eC 1906) propose que Catome 
serait une 6ouCe deCectricite positive a Cinterieur de CaqueCCe 
gravitent Ces eCectrons. 



• (Rutherford P. (1871-1937 ; Priy NoheC 1 908, ancien etudiant 
de J. Thomson ), par he 6iais dune experience qui est restee 
cehe6re, prouva que Catome presente une structure [acunaire et 
que [a charge positive est concentree dans un petit vohume. iC 
adopta ahors he modehe de Perrin. 

II- Constitugnts d'e Catome 

L’atome est forme de protons et de neutrons (eux~memes formes 
de particuCes, a priori fondamentaCes, qui sont appeCees Ces quarts) 
qui sont Cocadses dans he noyau de Catome et deCectrons 
(particuCes eCementaires) qui gravitent autour du noyau. 
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Constituants de Catome 



IC est chair que ha quasi-totadte (99,9 %) de Ca masse dun atome 
est concentree dans son noyau. Le nom6re de neutron est note N 



et celui des protons est note Z. La charge Lu noyau vaut Lone 
+Ze. Les electrons dans un atome neutre sont au nom6re Z. 
l)n atome est symbolise par )x 

J4. = N+ Z : est le nom6re de masse. 

Z : est he numero atomique (nomSre de protons) . 

Ill- Quefques definitions 

a- Llement 

l)n element est C ensemble des atomes ay ant le meme numero 
atomique. Le type d element est done caracterise par Z. 

Example : \Li, ] Li. 

6- Nucleon 

Du fait que les protons et les neutrons sont des particules du 
noyau on les appelle nucleons. 

c- Nucleide ou nuclide 

Eoute espece de noyau est caracterisee par le couple ft, Z) on 
L appelle nucleide ou nuclide. 

Examples: 5 2 6 6 Ee 2+ ltde 3 * (meme nucleide) 

17 Cl 17 Cl (meme nuclide) 



~,7 CC et ,7 CC (deuxnucCeides different s). 



{ 'Remarque : iCexiste des miCCiers de nucCeides ; 331 existent dans [a 
nature et Ces autres sont o6tenus artificie dement. 

d- Isotopes 

On appel isotopes dun element , des atomes qui possedent le 
meme numero atomique (meme nom6re de protons) mais un nom6re 
different de neutrons. 

LxempCes : \J~f ( hydrogene ); ]J~f ( Leuterium D); ]J-f ( tritium T). 

I Li l Li ]Li + 

I I O 17 O 1 8 8 O 

(Remarque : L ’ecriture )x a ete generadsee a toutes Ces particuCes 
de C’atome ; 

proton : \p neutron : d eCectron : _° { e. 

e- Nom6re djUvogadro (constante dJLvogadro) 

La moCe est Ce nom6re d atomes de car6one contenus dans 12 g 
de Car6one 12. Ce nom6re vaut 6,022. 10 23 . Ce nom6re note N)l est 
appeCe nom6re djlvogadro. 

% (B. : Ln effet, iC s’ agit dune constante son unite est moC 1 (ffi 
= 6,022. 10 23 moC 1 ). 



f- Vnite de masse atomique (symbofe u.m.a.) 

La masse de f’ atome est de Cordre de Id 26 fg (masse tresfai6fe) 
dou [’introduction de C unite de masse atomique (u.m.a) pour 
eviter ces puissances negatives. l)n atome de Car6one 12 est 12 
fois pCus Courd qu’un atome 1 fK, on Cui a attri6ue [a masse 12 
u.m.a.. Or [a masse dune moCe de 12 C c'est-a-dire 6,022. 10 23 

12 

atomes de C est 12 a i > Ca masse dun atome de 12 C est — a. 

Done 1 u.m.a. = —x fa masse dun atome de 12 C 

12 

1 u.m.a = — x — = — a = 1,66.10~ 24 a. 

12 N a N A a ^ 

g- J^6ondance nature ffe 

Dour un efement donne if peut e^ister pfusieurs isotopes. 
L ’a6ondance natureffe dun isotope est fe pourcentage en nom6re 
d atomes de cet isotope. Cette a6ondance est equivafente a fa 
fraction mofaire de cet isotope. 

Lxempfe : Isotope : ^ O l ]0 l l O 

J4. 6 ondance natureffe : 99,762 0,038 0,200 

Demarques : 

• Si fe nom6re de protons dun noyau determine son efement 
cfiimique, fe nom6re de neutrons determine son isotope. 



• ( Dans Ce cas cC’un eCement natureC constitue die pCusieurs 
isotopes [a masse est [a moyenne ponderee des masses des 
dijferents isotopes. 

M = Z X M t ou 6ien M - £jc.Af. 

Jdvec : Xi Ca6ondance nature de de C isotope i et XU sa masse. 
jq [a fraction mo [air e de C isotope i. 



Lyemp[e : Ce cfiCore se trouve sous deuy isotopes ^ Ct et ]] Ct de 
masses atomiques respectives de 34,96 u.m.a. et 36,96 u.m.a. 
L’a6ondance naturede du More \^C[ est de 75,4% et cede du 
37 C[ est de 24,6% (en nom6re datomes). La masse atomique du 
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chfore nature[ est : 



, , 34,96 x 75,4 + 36,96 x 24,6 „ r c 

M = — ! ! ! — = 35 ,45uma 

100 



• La masse atomique (en turn, a.), [a masse mo [air e atomique (en 
g/moQ et [a masse atomique re[ative (masse dun atome sur 
[unite de masse atomique) s’ expriment par [e meme nom6re. 



rC- f Energie de cohesion du noyau 

La question qui peut se poser est comment des particuds de 
meme charge (protons) forment-e des un ensem6[e condense au [ieu 
de s’ ecarter par repulsion efcctrostatique ? 



L ’experience montre que Ca masse de C’atome est toujours pCus 
fai6Ce que [a somme des masses des particuCes qui Ce constituent. 
Ce defaut de masse correspond a une energie de stabilisation qui 
rend C’atome pfus sta6Ce que ses particuCes separees. <En effet, 
dapres Ca re Cation d ,( Einstein <E = mC 2 iC y a equivaCence entre 
masse et energie. 

! ExempCe : CaCcuCer Ca masse tfieorique du cuivre f 9 Cu en u.m.a. et 
comparer Ca avec Ca vaCeur experimentaCe qui est de 62,9296 u.m.a. 
ConcCure. 

9/lcu ~ CH.m n + Z.m p + Z.m e . ~ CH.m n + Z.m p = (34x^,008665 + 
29x1,007276) = 63,5056 uma. 

ConcCusion : CMcufexp) < 5VLc u (caC). Laperte de masse correspond a 
une sta6idsation. A m = 63,5056 - 62,9296 = 0,576 u.m.a. 

Soit Am = 0,576/6,022. 10 23 = 9,5649. Id 25 g = 9,5649. Id 28 %g. 

Ord = A m.C 2 = 9,5649. 10~ 28 x(3.10 8 / = 8,608 m 11 J. 

Or 1 eV= 1,6M 19 J et 1 tMeV=10 6 eV 
<E = 8,608M n /l,6M 19 = 5,38. 10 8 eV = 538 MeV/atome. 
CH.d>.:L ’energie correspondante a 1 u.m.a. (1, 66. Id 24 g) est : 
l,66M 27 x(3.10 8 } = 1,494. 10~ 10 J = 933,75.10 6 eV * 933,8 MeV. 



En pratique Cenergie de cohesion du noyau augmente avec he 
nom6re de nucheons. dour comparer [a sta6ihite des nucheides on 
rapporte Cenergie de cohesion a un nucheon (E/A) 

Exemphe : ]Eh E/A - 2,71 MeV/nucheon 

2 Ode E/A - 7,13 tMeV/nudeon 

2 9 3 2 8 V <E/A = 7 \5 7 MeV/nucCeon. 




Energie de cohesion par nucheon (http: //physique. chimie.pagesperso 
oranqefr/ < TS_(physique//hysique_ ‘VX_ ( MjASS ( E_ c E < ME ( ]{Cj VE.fitm ) 



I- (Premiers modeCes 



1-1 !ModeCe d'e Phomson 
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! Experience mettant en evidence C existence 
de differents types de particuCes 

Thomson J. (1856-1940 ; Priy 5fo6eC 1906) a propose que Catome 
serait une 6ouCe deCectricite positive a Cinterieur de CaqueCCe 
pravitent Ces electrons 



eCectron d'e 

charge negative 

charge 

positive 




Structure de Catome seCon Thomson 



1-2 !ModeCe de (Rutherford 




(Experience mettant en evidence [a structure 
L acunaire de [a matiere 



Les particuCes a sont chargees (+2). Cette experience montre que ha 

quasi-totaCite des particuCes a atteint Cecran et une fai6Ce partie est 
fai6Cement deviee. (Rutherford concCua aCors que : 

- Ca matiere ne rempCie pas uniformement Ce voCume qu ’eCCe 
occupe. ECCe presente une structure Cacunaire 

- Ce fait que peu de particuCes sont deviees et pafois 
reviennent en arriere, montre que Ca quasi-totadte de 

C’atome est vide et que Ces particuCes a ne rencontrent que 
rarement Ces charges positives. 
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(Representation schematique cfes parcours des particuCes a 

Rutherford deduit aCors que : 

- [a charge positive est concentree dans un petit voCume 

- Ces eCectrons etant tres Cegers, Ca masse est concentree dans 
ce petit voCume. Les eCectrons gravitent autour du noyau. 




Remarque : 

(Pour compenser Ca force d attraction, Rutherford proposa que Ces 
eCectrons soient animes dun mouvement de rotation. 



dai6Cesse du modeCe: un teC modeCe s’est Cieurte aussitot a une 
o6jection de taiCCe ; contradiction avec [a theorie cCassique du 
rayonnement eCectromagnetique. <En effet, Ce- anime dun 
mouvement de rotation doit emettre, d’apres Ces Cois de 
C’efectromagnetisme, un rayonnement et done perdre de C’energie et 
finirpar tom6er sur [e noyau. 



1-3 t ModeCe de (Bohr ( 1885-1962 , <Prix 9Vo6eC 
1922) 

a- Spectre de C’hydrogene 
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( Differents domaines du rayonnement eCectromagnetique 



91,2 nm 
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Ultraviolet ' Visible Infrarouge 

Spectre <£’ emission de Cftydropene 



Le spectre demission de Cftydropene montre f existence uniquement 
de certaines raies. On dit que Ce spectre est discontinu. l)n eyamen 
pCus profond a montre que Ces Conpueurs donde des raies ne sont pas 
quefconques. <En effet, on pouvait Ces caCcuCer a [’aide dune reCation 
empirique simpte, eta6Cie par BaCmer : 



1 

I 



=vi 




) 



<]& : constante de (pydSerg ; n : entier > 2. 

Cette formuCe empirique a ete penerafisee par Ca suite par Pitz : 



1 

I 



=v4 

n 




(netp des entiers n<p) 



6- (Modehe de (Bohr 



dViehs (Bohrfut eCeve de (Rutherford (En s ’inspirant des theories de 
(Rutherford et de C etude du spectre demission de C hydrogene, iC 
propose un mode he atomique rfonde sur ha theorie des quanta qu ’avait 
imagine auparavant (May (phanrf (h, quantum d action) et J3h6ert 
Einstein (photon, quantification du rayonnement). Cette theorie dit 
que h’energie comme ha matiere est discontinue). (Bohr a enonce des 
postuhats : 

1- Ih eyiste dans h’atome phanetaire des or6ites privihegiees et 
que sur ces or6ites h’ehectron ne rayonne pas. 

2- Ear contre Cehectron rayonne horsqu’ih passe dune or6ite 
privihegiee oil h’energie du systeme est E a une autre or6ite 
privihegiee oil h’energie du systeme est E ’ (E ’<E ). 

3- L ’energie est emise sous forme de photon : u = E E . 



La quantification de h’energie signifie aussi que he moment cinetique 
de h’e- est quantifie et ne peut prendre que des vaheurs muhtiphes de 



ti = 



h_ 

In 



(postuhat de (Bohr). 



m e ^ e ,r n 



h 

= n — 
2n 




dtvec n un entier natureh. 

Cette egahite constitue un trait de genie. En ejfet, ehhe fait he hien 
entre he moment cinetique eyprime dans he cadre de ha mecanique 



cCassique (Jincien) et Ca quantification cfes proprietes cfe Ca matiere 
(Moderne). 

® 'autre part : 



V , 



m e x 



e 



e 



' n 



4 7T£, 



X 



0 



' n 



= Kx 



e 



' n 




( dgadte entre Ces forces auyqueCCes est soumis Ce-. 



dn devant (If et en divisant par (2) on o6tient : 
2 



m e . r n =n x 



h 1 

2 X 2 
4 n L Ke Z 



2 7 2 
n .n 



r = 

'n 



47r 2 .m e .K.e 2 



= k.n 



(Done Ces or6ites successives sont : 
n=Gj r 2 =4^; r 3 = 9£.... 

( Pour n = 1; rj = 0,53 jL, c’est Ca premiere or6ite die (Bohr et 
Degression de r n devient : 

s a .h 2 

r„= 0,53.n 2 (A) = an- n 2 (C= a 0 = , = 0,53 A) 

7T.m e .e z ‘ 



dr -din - dip + 42c 

J4vec p : potentieCCe et c : cinetique. 

E c =-mv z ; dp est Ce travaiC minimaC qu’iCfautfournir pour amener 
De- de Dinfinijusqu’a Ca distance r n du noyau : 



r n | 2 2 2 

W= j — — x -yafr = f Kx -w-dr = —K x — 



00 4 ^, 



0 r 22 



'n 



'n 



Et dapres (2): E c = - mv 2 = - x — 

1 2 2 r. 
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0onc : 



- _ , _ fo> 2 1 Ke 2 ^ 2 

E n =E p +E c = + - x 



r 22 2 r n 



2r, 



22 



_ r r . 2;r 

££ rempiagant r n on obtient : E n = — e 



2 - - 2 4 _ *■ _ 
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fc'= ^ oz/ 6z£ft K - 
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8e?.h 2 ' £w; 



13,6 



Ej{ = = -13,6 eV. (Done onpeut aussi ecrire E n = — 
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Done tors dune transition de Ce- (passage de Ce- dun niveau a un 
autre) dun niveau E n a un niveau E n ’ une radiation est emise (si 
E n > E n ) ou a6sor6ee (si E n < E n ). La variation denergie est donnee 
par: 
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A E = 

v est Ce nom6re donde. 
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G& est Ca constante de Ryd6erg (unite en m 1 ). Le modeCe de (Bohr a 
permis de determiner [a vaCeur de ha constante de Ryd6erg. 

(Remarque : Corsque he- est au niveau n = 1 on dit quiCest a Cetat 
fondamentah QuandiCest a un niveau n > 1 on dit quit est a Cetat 
excite. 

1-3-1 Senes de raies 

On appeC series de raies Censem6Ce des raies qui correspondent 
au retour Ce- vers un niveau donne. 
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( Domaines des series de raies de Catome d hydrogene 



CC.B. : Le domaine du visi6Ce se situe entre 400 et 750 nm. 



(Remarque : Ces re Cations eta6Cies ci-dessus sont reCatives a Catome 
d hydrogene. (Dans Ce cas des hydrogenoides Ces expressions der n et de 



L n deviennent : 
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2 . 








Ion hydrogenoide : ion possedant un seuC electron et un noyau die 
charge +Ze. 



1-3-2 ‘Energie dionisation de f’atome d’fiydroflene 

C’est Cenergie qu’dfaut pour arracher Ce- et C envoy er a C inf ini 
Hlle correspond a la reaction suivante : 

Hfy) ► + le- 

HI = AH = Hf— Hi = H n ’ — H n = Hao - Hi 

= E H (0-H = -‘E jr =13,6eV. 

Hf.B. : Le modele de (Bohr permet d interpreter remarqua6Iement le 
spectre demission de C hydrogene. 



1-3-3 Limites du modeCe de (Rohr 

* nepeut etre applique auyatomes polyelectroniques, 

* ne peut expliquer le dedou6Iement des raies sous Ceffet dun champ 
magnetique (ejfet Zeeman). 



1-4 ModeCe de SommerfeCd 

Sommerfelf pour remedier auy defaillances du modele de Bohr ; 
a remplace les trajectoires circulates par des trajectoires elliptiques 
(dou C introduction dun autre nom6re quantique) tout comme la 



terre tourne autour du so fed fMais fe modefe ne permet pas de decrire 
correctement fes pros atomes . 

Ce modefe fut done rapidement a6andonne et rempface par [e modefe 
quantique. 



II- ModeCe quantique 

II-l [ OuaRte oncfe-corpuscufe 

La fumiere presente un aspect corpuscufaire (grain on photon) 
et un aspect ondufatoire. Ces deu^ aspects peuvent etre refies en 
utifisant fes deuj^ expressions de f’energie fumineuse : 

A ( E = hv = hc/k et A<E = me 2 (refation d ,( Einstein) 
fAvec : h : constante de Dfanci ( 

m : masse du photon 
c : ceferite de fa fumiere. 

De ceci on deduit que : /l = — . 

m.c 

(Refation associant onde et masse de fa particufe. 

Ln 1924, L. de Brogfie (1892-1987 ; Drij^ TLohef 1929) proposa de 
generafiser fa duafite a toute particufe. 

L’ aspect ondufatoire de f’e- par exempfe (diffraction) a ete confirme 
par Q J. Davisson (1881-1958 ; Drix^Afo6ef 1937) et L. J~f. Cjermer 
(1896-1971) en 1927. 



La fetation de de Brogtie marque ta naissance de ta mecanique 
quantique ou mecanique ondutatoire. 



II-2 { Principe £ incertitude <fafeisen6erg (1901- 

1976jgPi v^oMm2} 

Ce principe dit que Con ne peut pas determiner avec precision a 
tafois ta position et ta quantite de mouvement dune particute : 

Ap.Ax > — 

2/r 

{ 'Remarque : h (h=6,63.1(t 34 J.s) est homogene a une action (energie x 
temps ou tongueur x quantite de mouvement). Ltte represente te 
quantum d action comme e represente te quantum de charge. Si dans 
un sy steme une varia6te homogene a une action est de Cordre de 
grandeur de h, te recours a ta mecanique quantique est inevita6te. 

II-3 ‘ Equation de Scfirodinger (1887-1961 ; (Prix 
Met 1932) 

Le catcut de ta pro6a6itite de presence passe par ta resotution 
dune equation appetee equation de Schrodinger : 

7 2 

A .¥(*, y, z) + V.^(x, y, z) = EW(x, y, z) 

Rtc z .m 



Ou 6ien : ILY = E*¥ 



J4.vec 



: H = 



A + V 




%tP* .m 



PP : (Fonction d’onde, appePee aussifonction propre. 
m : masse de [a panicuPe (e-, proton . . .). 

V : enerpie potentieCCe de [a particu[e . 

F : enerpie totaPe de [a particu[e correspondant a Pa fonction PP, 
appePee aussi vaPeur propre. 
h : constante de (pPancf^ 

J-f: J-famdtonien 

a r r r ■ A 3 2 ^ 3 2 ^2 

A : le taptacien A = — y + — y + — y = V 

cx dy dz ^ 

(Remarque : 

* [a fonction d’onde PP doit repondre a un certain nom6re de 
criteres : 

- deriva6iPite , 

- cane somma6Pe, 

- determination unique en cfiaque point de Cespace. 

II-3-1 {Restitution de [’equation de Scfirddinger a 
urn dimension 

Soit une particuPe de masse m se depPagant sePon P’ajge Oi g tePs 
que V(f) = 0 (0 < a) et V(x) - oo pour^< 0 etjg> a. 



U f > 2 d 2 ,s h 2 d 2 V 

2 ™ dx Z 2 ™ dx Z 

^ Z2P = 0 equation qu ’on peut ecrire sous [a forme : 



d 2v F 2 n / j2mE \ 

— - + er'F = 0 fflwc « = 1 

dx 2 1 n y 

C’est une equation dijferentiede du second ordre dont Ces solutions 
sont de [a forme : \j/ = J4_sin(ax+<\> ). 

La particuhe ne pouvant pas sortir de Cintervade [ 0 \ a] (condition 
physique), done : \\r (0) = \\f (a) = 0. 

Dm : * = 0, V|/(0) = 0 i > <|> = 0. 



y = a, \|/(a) = 0 i f sinfaa) = 0 i a a = 

(n etant un entier appete nom6re quantique). 



nn 



^ fhnE h 2 2 

(Done : a = = n— d ou E = -n . 

ti a 8ma~ 

L ’energie est done quantifiee. 

La particuhe ne doit pas quitter Lintervade [0, a] : 

a a pp a pp 

\ x ¥ 2 dx = l = A 2 \sm 2 (ax)dx = — J (1 - cos(2ax)dx = — a doll JA 

o o 2 o 2 



2 • ✓ ^ 

Y|/ = — sin (/? — ). 

V a a 



(Remarque : si Ca resolution est faite a 2 dimensions deuy nom6res 
quantiques vont apparaitre et trois a 3 dimensions . 



II-3-2 Application a Catome cffydrogene 

* Le noyau etant Courd (par rapport a Ce-), iC est consider e comme 
fixe (E c = 0 ; Approximation de (Born-Oppenfieimer). 

* Conde efectromagnetique associee a Ce- est une onde stationnaire. 
Son amplitude en cfiaque point de Cespace est independante du 
temps. (De cefait, eCCe serafonction uniquement dexy et z. 



(Remarque : pour que Conde associee a CeCectron soit stationnaire iC 
faut que [a retation suivante soit satisfaite : 2.n.r = n.X. 




!JVom6re de Congueur d’onde doit etre entier 



L ’energie potentiede de Ce- : E p = — — x — 

4 " 7 * 

L ’equation de Sckrodinger s’ ecrit aCors : 

- (A- A + S-m*, y, z) = EV(x, y, z ) . 
8/r~ra 4 near 



En coordonnees spfieriques : 

- (t4“ a + T— W'- P) = V>) 

o7i~m ^Xtisj 

e 0 

L’utifisation des coorcfonnees spfieriques est pfus commode et on 
montre que : = R(r).Y(0,(p). 

JEvec Efr) fa partie radiafe et d(^,(p ) fa partie angufaire. 

La resofution de cette equation conduit a f introduction de trois 
parametres appefes nom6res quantiques : n, fet me. 
n : nom6re quantique principaf (n entier nature f non nuf) 
f: nom6re quantique secondaire ou azimutfaf (0 <f<n) 
me: nom6re quantique magnetique (~f< mc< f). 

%(B.: x i J n l mi (r, 6, cp) = R n l (r).Y l mi {6, <p) . 



Les vafeurs propres sont de fa forme : 



E = 



4 i 

m .e 1 

— x — 



8 d.h 1 ir 



(cas de f’fiydrgene) ; 



'0 



E 



4 ry t 

m .e Z 

— £ X — 



8 .si hr n 



(cas dun fydrgenoide). 



'0 



Expressions identiques a ceffes o6tenues par (Bo fr dans son modefe. 



Lesfonctions dondes correspondantes sont donnees dans fe ta6feau 
ci-dessous. 



n 


C 


me 


O.JL 


( Vartie radiaCe 


( Vartie anguCaire 


1 


0 


0 


Is 


2. ( Z/a 0 }- 5 . eypf -Z. r/a 0 ) 


l/(4n/- 5 


2 


0 


0 


2s 


[l/(2^].(Z/a 0 /Z[l -( 
Z. r/2. a 0 )]. exp( -Z. r/2a 0 ) 


l/(4n)P J 


2 


1 


0 


2p z 


[l/[2. (6j>) ] ]. (Z/ao}- 5 . (Z. r/ao). 
exp(-Z.r/2.ao) 


(3/4k)°- 5 .cosQ 


2 


1 


1 


2 Pk 


[l/[2. (6}>~ 77 . (Z/ao} J . (z. r/ao). 
exp(-Z.r/2.ao) 


[(3 /4k) 0 - 5 . sinQ . cos <\ > ] 


2 


1 


-1 


2 P y 


[l/[2. (6)>- s l ']. ( Z/ao F. (Z. r/a 0 ). 
exp(-Z.r/2.ao ) 


[(3 /4k) °- 5 . sind . sin§ ] 



(Remarque: 

• [es expressions donnees ci-cCessus sont re[atives a un ion 
hydrogenoide de numero atomique Z. 

• y) n’ a pas de signification physique, mais \ q P\ 2 en a, eCCe 
represente [a densite de pro6a6dite de presence de Ce- (ou 
simp Cement densite eCectronique) au point considere. 

dP = | y 1 2 .dv represente Ca pro6a6idte de trouver Ce- dans 
CeCement de voCume dv. 

• Ces fonctions dondes sont appeCees aussi or6itaCes atomiques 
(O.JL). JL chaque or6itaCe atomique correspond un tripCet (n, C, 
me). Vne or6itaCe atomique est designee par nas avec : 



• • • 



*n = 1,2, 3 

* a = s, p, d, f ... (ces L ettres correspondent a des termes 
spectroscopiques ; single ', principal. . .). 

* 6 = axes de coordonnees qui definissent [a symetrie de C’0.J4. 

II-4 ( Densite de pro6a6dite 

J4u [ ieu de donner [a pro6a6ilite de trouver Ce- en un point 
donne, if est plus interessant de [a donner en n ’importe que[ point 
situe a une distance r du noyau (sur une sphere de rayon r). Ccci 
permet de repondre a [a question de savoir a que[ distance du noyau 
Ce- se trouve Cephas souvent. 

La pro6a(nCite dans un element 
de volume dv compris entre 
dew^spheres de rayon r et r+dr 
est donnee par :dP = V) 2 .dv = V? 2 . 

<D(r) = dP/dr = ^.4nr 2 
( D(r j est appelee densite radiale de pro 6 a6ilite de presence. C’est aussi 

la pro6a6ilite de trouver C electron sur la sphere de rayon r. 




II-4-1 (Etude de quefques or6itafes atomiques 



a- Or6itale atomique Is 






Is 



xe 



Tcxa 0 



r 

"0 





Or6itaCe atomique Is de dt: a) enfonction de r. 

6 ) Cerctes ( spheres) d’isodensite. 




Or6itaCe atomique Is de Jd: variation de [a densite radiate de 

pro6a6idte enfonction de r. 



(Dans te ta6Ceau ci-dessous sont donnees tes pro6a6idtes de presence 
de t’e- dans des spheres ay ant dijferents rayons r(cas de Is). 



r (nm) 


0,026 


0,106 


0,167 


00 


( Pro6a6ifite 


0,08 


0,76 


0,95 


1,00 



6- Or6itate atomique 2s 




Or6itate atomique 2s de C hydrogene : 

а ) (Densite radiate de pro 6a6itite 

б) (Representation sym6otique de ta densite radiate de 
pro6a6itite. 



* sphere nodat: cest une sphere sur taquette ta pro6a6itite de trouver 
Ce- est nutte. 



II-5 ( Representation grap Pique cfes or6itaCes 
atomiques 

5 ^ nom6res quantiques 

Les nom6res quantiques caracterisent Cetat de t’e- dans une 
or6itate donnee (2 V.(B. : fonction donde = orSitate). 



• Cfom6re quantique principafe n : if caracterise fa coucfie 

efectronique n = 1, 2, 3 .. . Ces vafeurs correspondent 
respectivement a% L, 9/L, IV 

• IVom6re quantique secondaire ou azimutaf; f : ce nom6re 
exprime fefait que fe moment cinetique est quantifie. f donne fa 
forme du vofume occupe par Ce-. 

f- 0 : Cor6itafe atomique est spferique (or6itafes ns) 
f= 1 : Cor6itafe a fa forme dun haft ere (or6itafes np) 
f = 2 : Corhitafe a fa forme de deux hafteres croises 
exceptee Cor6itafe d Z 2 (or6itafes nd) 

• 2dom6re quantique magnetique me: ce nom6re quantifie fa 
composante du moment cinetique par rapport a Caxe Oz. If 
permet de connaitre C orientation de Cor6itafe atomique dans 
Cespace. 

(Remarque : dour une vafeur donnee de n if y an vafeurs possi6fes 
de f et pour une vafeur donnee de f if y a 2f+l vafeurs possi6fes 
pour me Jlu totaf pour une vafeur donnee de n if existe n 2 paires 
de vafeurs (f m) soit n 2 etats (n, f m) qui ont fa meme energie. On 
dit que ces etats sont n 2 fois degeneres. 

• 2dom6re quantique de spin m s : un certain nom6re de faits 
experimentaux et theoriques ont montres que fes trois nom6res 
quantiques (n, f m) sont insujfisants pour decrire Cetat dune 



particute. On a introduit afors fe nom6re quantique de spin m s 
(moment cinetique intrinseque) qui correspond a [a rotation de 

Ce- autour de fui-meme. m s ne peut prendre que deu^vafeurs - 




Les or6itafes atomiques ns ne dependent que de r. (Edes presentent 
afors une symetrie spherique. Rar contre fes or6itafes atomiques p et 

d effes dependent der, 9 et (p. 




(Representation grapfiiques des or6itafes atomiques. 
Remarque : 

• Rfan nodaf: c’est un p[an dans fequef [a pro6a6ifite de trouver 



Ce- est nude. 



Le signe (+ (rouge) ou - (SCeu)) indique sur Ce Co 6e est ceCui de 
0^9, cp ) par contre Ca representation est cede de q P 2 . 



I 1-6 Application aux atomes poCyeCectroniques 

( Dans ce cas, en pCus de C interaction eCectron-noyau , iC y a 
C interaction eCectron-eCectron et Cepro6Ceme devient compdque. 

* Systeme a deux eCectrons 

— (A.+AJ'P— ^ ^ — ¥ + — — 'P = £T 
8 n~m e “ 4^ 0 r, 4/r£ 0 r, 4;r£ 0 r 1 r 2 

ow : 



/r /A . . 1 . Ze 2 Ze 2 e 2 . 

(A, +A 2 ) + - ( + — ) 



%n 2 m 



4 7TS» 






rr 
'r 2 



A/ : & CapCacien reCatif a C’eCecron i, 

fZ p 2 

— : interaction couCom6ienne entre Ce noyau et C e~ i, 
r 

i 

g 2 

— : interaction couCom6ienne entre Ces denser, 

r. . 

*j 

<E : energie totaCe. 

La resoCution de C’ equation de ScCrodinger pour Ces systemes 
poCyeCectroniques dune fagon rigoureuse n ’est pas possi6Ce , on fait 
aCors des approximations. L ’une deCCe consiste a ajouter un potentieC 
gCo6aCement nuC: (V r i + d’f- (V r i + 4L r2 ) - 0. 



On pose : H x 



h 2 

87 r 2 m 



2 — (A,+A 2 ) + (V, + V 2 ) 



<Et h 2 = - - 1 - (— + — - — ) - <y n + v r2 ) 

4tts q r x r 2 r x r 2 

df=dfi + H 2 , et V r est choisi de tetfe sorte que J~f 2 tend vers 0. 

rr .> ^ 1 ,Ze 2 Ze 2 e 2 

(Dou: — ( — + ) = (V rl +V r2 ) 

4 ns Q r x r 2 r x r 2 

1 z *e 2 

V r a une egression coufom6ienne : V r = x 

4 ns 0 r 

et J-f devient : 

h 2 1 7*P 2 Z*e 2 

H - H x -— (A, + A 2 ) — — ( + ). 

o7i m e 4 7rs Q r x r 2 



(D’oii : 



1 Z*e 2 . 



1 ZV 



nr / n * L ^ \ / n a L ^ \ 

dL = ( — A, X ) + ( — A 2 X ) 

8 7r m \ns n r, 8/rm 4 jte n /; 



'0 '1 



'0 2 



Hoi df 02 

Ce sont deux fiamdtoniens monoehectroniques : 

- pour C er 1 : df 0 i$i = £01$ 1 wee = § nl ,ci,i 



- pour C e. 2 : df 02 ^2 = £02$ 2 wee § 2 = <\>n2,C2,, 



dst V|/ fonction donde totahe est : \|/ = 4> 1 X (|>2 . 
d but se passe eomme si Cehectron i est dans un champ ponctueC de 
charge fictive Z*e (Z* < Z). C est Ceffet d’ecran de S hater : 

Z* = Z e jf= Z - Zg (a : constante d’ecran) 

L’ expression de C’energie dun e- pour un atome pohyehectronique 
devient ahors : 




E = E n x 

n H 



ejf 



n 



E)es reghes, ctites de Stater, permettent die caCcuCer a. 



Ill- Structure ou configuration eCectronique 
III-l (Principe de staliCite 

Les ehectrons occupent Ces couches et sous couches dans Cordre 
croissant des niveau^ d energie. Le rempdssage se fait dans Cordre 
( n+t ) croissant etpourune meme vateurde (n+C) he rempdssage sefait 
sehon n croissant. En pratique on utidse ha methode (reghe) de 
Efechhowshi. C est une methode empirique. 



n+C 1 2 



3 




6 



7 



8 



Is 




2p 



3p 


3d 




4s 


4p 


4d 




5s 


5p 






6s 



4f 




5d 


5f 


6p 


6d 



7s 7 p 




J/J-2 ( Principe <f exc fusion de (PauCi 

Lesfonctions cfoncCe decrivant Cetat de deu. ^ eCectrons doivent 
differer au moins par un nom6re quantique. Ou 6ien deu x eCectrons 
ne peuvent avoir Ceurs 4 nom6res quantiques identiques . 



A A 




representation fausse 



representation correcte 



%(B. : on represente aussi une or6itafe par un cane appefe case 
quantique. 



III-3 Regte de JCund 

( Exemp[e : 



i i 

T 




i Regfe : a Cetatfondamentaf fes atomes presentent sur Ca sous- couc fie 

externe Ce maximum cf’e- cefi6ataires qui occupent Ce pfus grand 

nom6re dor6itafes avec des spins parade fes (figure du mifieu). 

[ Exempfes : 17 Cf ; nfMa ; 2 6de ; 3 6%r. 

ufHa : ls^s^p^s 1 

17 Cf: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

26 de : 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 
36 %r: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 

(Remarque : If existe des configurations inexpfiquees par fe modefe 
(Cr(24); Cu(29) ; Ag(4 7) . . .). 

Cu(29) : [J4r] 3d 4s 2 prevue par fes regfes 

[J4r] 3d 10 4s 1 configuration experimentafe. 

i Ca configuration sta6fe est ceffe pour faqueffe fa sous- 

coucfie d est rempfie ou a moitie rempfie. 



( Dans Ce cas dies sous-couches f Ces configurations enf, f etf 14 sont 
preferees. 

CoucPe de vaCence (coucCie externe) : c’est [a coucfie den [e pCus eCeve. 
Cependant, si [a sous-coucfe (n - l)d est en cours de rempdssage ede 
fait partie de [a coucfe de vaCence. 

( ExempCes : %a (3s); CC (3 s3p) ; de (3d4s); %r (4 s4p). 

(ECectrons de vaCence : ce sont Ces eCectrons de Ca coucfie de vafence. 



I- Introduction 



La -premiere tentative de cCassification cfes eCements a etefaite sur 
[a 6ase cfes masses atomiques. Mais, [a cCassification Ca pCus 
satisfaisante et qui ressem6Ce 6eaucoup a Ca cCassification actueCCe est 
ceCCe pu6Ciee par MendeCeiev (1843-1907). Cc cCimiste a eut C’idee cCe 
modifier C’ordre de certaines masses atomiques (Ej^: Co(58,93) et 
90(58,69)) de sorte a ranger dans Ca meme coConne Ces eCements ay ant 
des proprietes cdmiques voisines. IC a meme prevu C existence 
deCements qui ont ete decouverts par Ca suite. C’est Ce cas par 
eyempCe du germanium (eCg-siCicium pour CMendeCeiev). IC a meme 
predit Ces proprietes de cet eCement a partir de ceCCes du C et du Si. 



(proprietes 


( Prediction 1869 
LCa-siCicium 


Decouverte 1886 
Cjermanium 


Masse atomique 
(g/mot) 


72 


72,59 


Masse voCumique p 
(g/cni 3 ) 


5,5 


5,32 


( Point de fusion (°C) 


eCeve 


937 


J4spect 


Cjrisfonce 


gris 



% (B. : J4 C’epoque, iC netait question ni de-, ni de protons, ni de 



neutrons. 



flctueCCement Ca cCassification periodique estfaite sur Ca 6ase de Z 
croissant. La metCodoCogie repose sur trois points simpCes : 

- Ces eCements sont ranges dans un ta6[eau seCon Z croissant , 

- Ces Cignes (periodes) correspondent au rempCissage de niveamy 
denergie voisins. flu sein de cfiaque Cigne Ce rempCissage 
commence par ns et se termine par np, 

- Ces coConnes correspondent au y eCements ayant meme 
configuration eCectronique de vaCence. 

% ( B. : Ca coucfie de vaCence est responsa6Ce des proprietes cdmiques ; 
done Ces eCements dune meme coConne ont des proprietes cCimiques 
voisines. 

( Description du ta6Ceau periodique 
( Pour des raisons pratiques, Ca version actueCCe du d.(P., 
comprend 1 8 coConnes ( r i n-2)f a part ). 

♦♦♦ CoConnes , groupes oufamiCCes 
CoConnes 1 et 2 i rempCissage de ns i f ns\ 

CoConnes 3 a 12 i % rempCissage de (n-l)d i S (n-l)d ns y. 

flvec y< 10 et y = 1 ou 2 sauf dans Ce cas du paCCadium oil c’est 4d 10 
Ss°. 

CoConnes 13 a 18 1 ^ rempCissage de npnzfns 2 ( n-l)d 10 (n-2)f 14 np \ 

N. (B. : Ces coConnes (n-2)f(avec n> 5) sont mises apart. 



+1+ dig nes ouperiodes ( 7 periodes) 













XSre de- 


l tre periode (n = 1) 


Is 








2 


2 eme periode (n = 2) 


2s 






2p 


8 


3 *me periode (n = 3 ) 


3 s 






3 p 


8 


d me periode (n = 4 ) 


4 s 




3 d 


4 p 


18 


S^me periode (n = 5 ) 


5 s 




4 d 


5 p 


18 


6f me periode (n = 6) 


6s 


4/ 


5 d 


6p 


32 


7 *me periode (n = 7 ) 


7 s 


5 f 


6d 


7 p 


32 



Conclusion : Ce ta6[eau periodique peut etre decompose en quatre 
6Cocs : 

( Bfoc s : -f amide des aCcaCins (ns 1 ); sont de tres 60ns reducteurs. 

Bjq : (R6 : [%r] 5 s 1 

- f amide des aCcatino-terreiu c (ns 2 ); sont de 60ns reducteurs 
(eycepte (Be), dy. : (Ba : [Xe] 6s 2 . 



(B[oc p : - ns 2 np 1 

- ns 2 np 2 

- ns 2 np 3 

- ns 2 np 4 

- ns 2 np 5 



f amide du Sore. 



f amide du car6one. 



f amide de C azote. 



f amide de Coxy gene (cSaCcogenes). 



f amide dufCuor (SaCogenes). 



- ns 2 np 6 i f f amide du neon (gaz rates). Ces 
etements presentent une sta6itite remarqua6te. 

C Btoc cf: (n-1 )d x - ns> } ; avec ^<10. 

It contient tes etements cte transition. C’est de Coin te 6 toe te ptus 
comptexe du d. (p. 

(Definition : Vn etement de transition est un etement dont ta sous- 
coucfie d est incomptete on 6ien pent donner naissance a un ou 
ptusieurs cations sta6tes a sous-couctie d incomptete. 

dxemptes : Cu (Z = 29) [J4r] 3d 10 4s 1 . 

Cu + [J4r] 3d 10 . 

Cu 2+ [JLr] 3d. i f Cu ett de transition. 

Zn (Z = 30) [J4r] 3d 10 4s 2 . 

Zn 2+ [J4r] 3d 10 , i f Zn nest pas un etement 

de transition. 

(Remarque : 

Les or6itates (n-l)d sont comptexes du fait qu’ettes soient 
incomp tetement rempties et denergie voisines a cedes des or6itates 
ns. It existe de nom6reuses possi6itites de rearrangement des e- qui 
donnent naissance a de tres nom6reuxdegres doxydation sta6tes. 
(Btocf: (n-2f( (n-1 )d ns 2 ou ( n-2 f( (n-1 )d 1 ns 2 avec X- 14. 

- remptissage de ta sous-couctie 4f \ f Lanthanides. 



rempdssage de Ca sous-couche 5f i % Actinides. 




Bloc f 



[ Remarque : defagon generate Ces eCements du ta6Ceau periodique sont 
soit des metaux des non-metaivgou des metaCCoides. 

(RegCe de Sanderson : un e Cement est metaCCique si Ce nom6re d’e- de sa 
coucfie de n Ce pCus eCeve est < n (a C exception de C hydrogene et du 
germanium qui verifient cette condition mais ne sont pas des 
metaux). 

CMetaC i % nom6re de- dans n(n pCus eCeve) < n. 

II- ‘Evolution d'e quefques proprietes dans fe EE. 

Les proprietes cfiimiques et certaines proprietes physiques des 
eCements dependent du nom6re et de Ca disposition des eCectrons de Ca 
couche de vaCence. (De ce fait , des eCements dune meme coConne 






auront des proprietes voisines. La reactivite depend, entre autres, de 
quatre parametres. 



II-l Rayon 

La dimension dun atome (ou ion) est un parametre important en 
cfiimie : formation de structure cristalline, dalliage . . . 

Le rayon depend essentie dement de net de Z : 

- Le long dune periode r \ car n = cste et Z e ff s. 

- Le long | dune colonne ns et Z e jjS ( ires fadlement ), mais 
Leffet de n Cemporte, done rs. 




Lyemples : 



Li: 1,34 


C : 0,77 


O 
• • 

a 


Ida : 1,54 


r (covalent en A) 


2,16 



[ 'Remarques : 

• Dans le cas des elements de transition , la variation de r est 
moins importante (Z e ff ~ cste). 




• L ’ajout cC’un ou pCusieurs e- i ^ >(T/* i j Zyy \ i redone 

Ces anions sont toujours pCus pros que Ces atomes neutres 
corresponcfants. <Ej(empCe : <F (r = 0,74 A ) ; (P (r = 1,36 A) 

• Inversement, Ces cations sont toujours pCus petits que Ces atomes 
corresponcfants. dyempCe : Li (r = 1,34 A ) ; fi + (r= 0,60 A). 

• Le rayon ionique cCes ions cCe meme configuration eCectronique 
qu’un gaz rare cCiminue quancC Z augmente. fcxempCe : CC (r = 
1,81 A) (r = 1,33 A) 

I 1-2 (Energie fpotentieQ cf ionisation 

A(g) * Jl + (g) + le- £h 

: Ce- arracCe se trouve sur Ce dernier niveau d’energie occupe 
dans fatome a CetatfondamentaC 

£7 varie en sens inverse que ceCui de r. <En ejfet, pCus Ce- est procCe 
du noyau pCus iC est dijficiCe de Carr acker. 






Les anomades qui apparaissent dans [e cas de Be et W dune part et 

B et O d autre part peuvent etre ejpCiquees par : 

stable 



Be 



B 

B + 

N 

N + 

O 

o + 



tl 




















t 


















A 




t 
















tl 










stable 

stable 


fv 




t 


t 


t 












At 




t 


1 
















A 






t 


t 












At 




t 


i 


l 





difficile El elevee 



facile El faible 



difficile El elevee 



facile El faible 



stable 



! En effet, Ces atomes ou ions possedant une sous-coucfie totaCement 
rempCie ou a moitie rempCie presentent une certaine sta6idte. 

(Remarque : on definit aussi C’energie de n lkne ionisation : 

A (n - 1)+ (g) * A n+ (g) + le- <EI n 

iCest cCair que (Eh < (Eh < El 3 < (£/„. 

< Ej \empCe : 

(Bore : (Eh = 801 ; <EI 2 = 2427 ; <EI 3 = 3660 (%j/moC). 

II-2-1 dVLetftocfe de catcut de Cenergie cC ionisation 

L’energie d ionisation pent etre determinee par ca[cu[ de [a 
difference denergie eCectronique entre Ces deux especes mises en jeu 
dans Ca reaction. Or Ca vaCeur de Eenergie dun e- est donnee par 

Z 2 

C expression : E n = E H x — et Z e ff - Z - < Za / . done Ce caCcuC de E n 

n~ 

revient a Ca determination des a,. 

• (Reg Ces de S Cater 

Le caCcuC des a par Ca met Code de S Cater repose sur C’idee intuitive 
que C effet decran exerce par C’e-j sur Ee- i depend de Ca position 
reCative de ces deux e ~- da demarcCe est Ca suivante : 

1- on repartit Ces 0.J4. enpCusieurs groupes : 



(Is); (2s, 2p); (3s, 3p); (3d); (4s, 4p); (4d) ; (4j); (5s, 5p); (5d) 

• • • 

2 - Ca constante d’ecran de C’e- i situe sur C’0.J4, i est o6tenue en 
additionnant Ces effets d’ecran exerces par Ces autres e-j : 

* pour un e- i de C’0.J4. Is iC su6it un effet d’ecran eperce par 

C autre e- Is egaCe a 0,30 (<Jj+i =0,30), 

* pour un e- i situe surune 0.J4. ns ou np dsu6it un effet d’ecran 
eperce par Ce- j de CO.JL. de nom6re quantique principaC n ’ donne 
par: 

- <5j + 1 = 1 sin <n-l 

- <Jj+i = 0, 85 sin’ = n-1, 

- <5j+i = 0,35 sin’ = n, 

- i = 0 pour Ces groupes superieurs. 

* pour un e- i de C’O.JL. nd ou nf iC su6it un effet d’ecran eperce 
par C’e-j donne par : 

- <5j+i = 0,35 si Ces e- i etj sont du meme groupe, 

-Gj+i = 1 pour tous Ces e-j se trouvant dans des group es 

inferieurs . 

pour tous Ces e- j se trouvant dans des groupes 
superieurs. 



Gj 0 




^ Electron i 
Electron j 


Is 


ns, np 


nd, nf 


n < n-1 


- 


1 


1 


n’ = n-1 


- 


0,85 


1 


n’ = n 


0,30 


0,35 


0,35 meme groupe 


Qroupes superieurs 


0 


0 


0 



(Regies de Slater pour Ce caCcuC des facteurs d’ecran <Jj+i. 



Application : determiner C’energie de l ' ere ionisation du sidcium (Z 
= 14). Comparer avec Ca vaCeur experimental ( Eli = 8,2 eV). 

Si : Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 
Si + : Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 
E( Si ) = 2121s + 6 ( E2s2 P + 4E 3s3p 
E(Si + ) = 212 Cs + 812 ’ 2s2 P + 312 ’ 3s3 p 

Ces deux entites (Si et Si + ) ne different que par Ces e- de vaCence 

done ( Eu= E ’is et E 2s 2 p= E )s 2 P - 

(Done : Eh = ( E(Si + )- ( E(Si) = 3 ( E’ 3s3p -4 ( E 3s3p . 

Z 2 

Or £ =e h x^l et Zeff = Z - <Za j 
n 

( Dans Si : 

<5 3 s = a 3 p = (2xJ) + (8x9,85) + (3x0,35) = 9,85 
( Done : Z e ff( 3s ) = Z e fff 3p j = 14-9,85 = 4,15. 



= -26,02 eV. 



(foil : = £3 p = - 13 , 6 x 



[ 3 J 



(Dans Si + : 

a 3 , = a V = ^ + + ^,35; = 9,50. 

Done : Z e ff( 3s ) = Z e ff( 3p) = 14-9,50 = 4,50. 

(D , ou:<E’ is = <E’ij, = -13,6x|3|2j =-30,6eV. 

(Done : < EIi = < E(Si*)- t E(Si) = 3x(-30, 60) - 4x(-26, 02) = 12,3 eV. 
Conclusion : fecart entre tes cfeu x vateurs est enorme 

[(12, 3-8, 2 )/8, 2 } =50%. Le modete cfe Stater est trop simpte pour 
(Conner cfes resuCtats quantitatifs. 



{ 'Remarque : Dans de nom6reu. x cas te modete de Stater donne des 
vateurs compara6tes auxvateurs experimentates. 



II-3 Affinite eCectronique 

Cest f aptitude qua un atome a fixer un e- : 

Ai) + le * A(g) 

<EAi = Syf = <Eh(A-). 

JDE est une grandeur tres difficite a mesurer. Cjeneratement A St <0 
mais pour i> 1 ; A St > 0. 



AJ {=-141 %j/moC 
AdC=798 Kj/moC 



dyempCe : 

°(s) + le 

°(g) + le O 2 '® 

0(g) + 2e ► O 2 ^) AH=657 %j/mo[. 

JdE estfai6Ce pour Ces aCcadns et forte pour Ces haCogenes. 

II-4 c Po[arisa6i[ite 

C’est [’aptitude qua un atome a se deformer en presence dun 
champ eCectrique : 




<En a6sence de Champ eCectrique En presence de champ eCectrique 

( Bans un champ eCectrique C’ atome forme un dipoCe de moment 
dipoCaire ju teC que ju = a.E. a est Ca poCarisa6itite, eCCe a Ca 
dimension dun voCume. 

En ejfet, E = q.^ i f a = f = d . 



C Dans Ce d.E. a varie dans Ce meme sens que Ce rayon atomique. 



